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L' invention concerne un objectif pour appareil de 
projection ou de retroprojection permettant d'obtenir un 
grand angle de projection sans deformation. L' invention 
concerne egalement 1' application d'un tel objectif a des 
appareils de projection et de retroprojection. 

La figure , 1 . represente une conception 
conventionnelle d'un retroprojecteur. Dans cette 
conception, le faisceau d' eclairement emis par le 
projecteur est replie par un miroir de renvoi. Ce miroir 
fart avec l'ecran un angle d'environ 36°. Le systeme 
optique du retroprojecteur pent atteindre 45 centimetres 
d'epaisseur pour un . ecran de dimensions' 1106 sur 622 
millimetres. 1/ angle d'ouverture selon la diagonale de- 
l'ecran doit etre d' environ 38'. Une distorsion et un MTF 
acceptables peuvent etre obtenus avec un objectif d'une 
dizaine de lentilles i un cout modere, 1/ epaisseur • de 
1 appareil est alors, par exemple, de 50 centimetres 

Une autre conception est de replier deux fois le 
faisceau come cela est represente en figure 2 On 
utilise alors deux miroirs disposes face a face qui sont 
parallels a l'ecran et un objectif de projection qui 
travaille avec un champ decentre par rapport a son axe 
optique. 

La figure 3 represente comment est determinee la 
distance entre le centre de l'ecran et 1'axe optique de 
l'objectif. Sur la figure 2, le miroir ml est situe selon 
le plan de l'ecran. Un rayon qui doit atteindre le haut 
de l'ecran (a gauche sur la figure 2), doitd'abord etre 
reflechi par le haut du miroir ml et done passer par un 
point situe en dessous de l'ecran. L' angle maximum du 
champ depend de 1'epaisseur e du projecteur, de la 
hauteur H de l'ecran, et du diametre p de la pupille de 
1 objectif selon la formule suivante : 

a = arctan[(H + p/3)/2el 
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H-622 mm, p_ 4 „„», on „„„ ' * C dSS val «"r S 

» i-« o Ptique de 1 , obj ;; t f; r -«« * et 

fonctionner correctement avec ces Jl POUr 

dire que la sonmo • uu Jecnr. C'est-a- 

4 ia source d' image permettant d'eclair^r 
est decentree par rapport a 1/ axe d e i ' K lairer ^cran 
i ^ 01 x axe ae 1' object if 

objectif permet, de pi U s d * kernes connus. cet 

pourraient i„ dulre le svst <*» 

1' invention est d 'utm ser uT' • 1 '° bJ « t de 

cet objeetif on J n °" ^rbolique d ans 

le brevet us 5n 6 TiT u t T- d "* 

dimensions. Un tel .y.tta.^T^ ^ * 

industrieXle,ne„t en raison des dl mS, Cl ^ i : i ' b1 ' 
tel miroir de aranHoc ^ ■ . s a real iser un 

ae grandes dimensions. L'invenM'^ ~ 
objectif pour proiectenr « invention concerne un 

industries ^^^7 ^ 

projetees de grandes dimensions. lmageS 

L' invention concerne done 

Projection oomportant un enee^Xe de XentiHee "* 

un groupe avant (GrAV, de Xentilles *" tXllM eo "P»»"«»t 

(GrAR) de XentiXles disposes deD ' " r1 *" 

diaphragme et destines T* J d ' aUtre d ' un 

s a eni ettre un faisr^., i, • 
divergent vers un ecran C6au lumineux 

«<-ran plan et comoortan-t- • 

lentille et an mn i no . UI "P°rcant au moms une 

c< - au moms un mi i-r»i >■> ^- 

oriente d e fagon a recevoTr SU r S a fTc hyPerb0li ""- 
inn,^^ ' &ur Sa race convex© io 

lumxere provenant dudi t groupe avant (GrAV) de lentille! 

vers ledit 6cran, ledit 



™t hYPerb0liqUe ' tant CalCUl§ St 4tant Positionn, par 
rapport au groupe avant (GrAV) de lentilles de f a L 
qu'un premier foyer fpi) ^ t.k ^ a?on 

y lF1) de 1' hyperbole soit situ* 
sensiblement dans le ni an ^ •. situe 
c i i w , ■ plan de la pupilie (Pi) de 

sit 9r ° UPe aTOnt ^ ^""es/hyperbole gui est 

situee du cote oppose au mlroir hyperboligue par \ 
au groupe avant de lentilles (-=„,!• rapport 
fover est <(( - ' " eS ' tandls <J ue le deuxieme 

foyer est situe sensiblement dans le plan de la pupilie 
de sortie du groupe avant de lentilles * 

10 lent!,! AVa " tageUSement ' ledit groupe arriere de 

lentille et/ou ledit groupe avant de lentilles comporte 
. au mns une optigue de oorrection de distorts 

vr::::r pr4sentant une surfa ~ de * ~™ 

15 dL PreferenCe ' °« te -oPtlW de correction de 

16 distorsions geometriques est situee dans le flrou » 
arriere de lentilles et presente ' une surface de Z 
hyperboligue. D e pl US/ cette optique de ^J?^™ 
distorsions geometrlques est de preference situee dans 
une, zone eloignee du diaphragme de Hobjectif 

Les ooniques du miroir hyperboligue (Ml) et de 

PeuvenTe 7 COrreCti ° n Seometrique 

peuvent etre dans un rapport gui est sensiblement 
proportionnel au rapport des positions des foyers de 
1'hyperbole, c'est a dire les distances P2 - HvJ I , 
25 Pi-Hyperbole. stances P2 - Hyperbole et 

1'obiectif PlUS t' " n mtelSqUe S " U6 dS la de 

I2l I P " Pr * TO P ° Ur eorriger les defauts 

d astigmatisme Induits par le miroir hyperboligue 

3D .., ,, Par a±lleurs ' on P°«"a prevolr que l'objectif 

ob It 1 !" Venti0n UtUisa - — P Peripherigue du P ^ 
°b et et que ledit miroir hyperboligue soit sLu* 
entrerement d'un odte d'un plan passant par l' aX e 2 
symStrie de 1'hyperbole de <>=,- T e 

facon 4 replier le faiseean 
sans que 1 1 obiprf i r j-ctx^ceau 
que i objectif fasse une ombre sur 1' image. 
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Preferentiellement, le dit miroir hvDsrhnl . 
•*tu* «Uta»t d , un cet , plan " ^ b ° llqUe est 

*e syroetrie d e I'hyperboie ; ce t ax e d 1 '™ 
les foyers de 1'hyperbole. *" S1 ™* trie 3 oi « 

I/axe optique de l a lent-m,. 
1'axe de symetrie de ^hyperbole ^ Sel ° n 

de 1' hyperbole. h ^ e ^ole passant par les foyers 
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La lentille de 1'obiectif 

constitute d'un en^mhi. * , SS 9 6r »6ralement 

un ensemble de lentille ^ 

lentille complexe. 6S ' et forme clone une 
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25 



30 



Selon une variante de realisation 
■■xroir supplemental est dispose a p^L d 
avant de lentUlea de 1' object if " 
direction correspondant a la dTre Ct io 7 
Par la lentille et ^^1^' ^ 
deuxieme direction " non co.^^^TT 
dxrectxon. Le miroir hyperbolique e Jt & 
deuxieme direction et est orient ^ ^ 

faisceau reflechi par le orL ^ recevoir ^ 

realisation la P r Selon un mode de 

-ton, la deuxieme direction fai > , 

mferieur a 60 deares , Xt Un an g!e 

Par a" i i Premiere direction. 

«. M E2) dont i^artTes ^a ~ s^ 
et d< autre de la pupilie de ladite len^e *" ^ 

Egalement, on peut nrPVA^ , ~ 
oppose a 1. ob jet a DEoiaf ! ^ la P u P*He c6te 

de lentille, T Pr ° 3Ster par ra PP°^ au groupe arriere 
xentilles soit situee dans le ni a „ * , 1616 

arriere de lentilles. ° al du groupe 

Avantageusement, 1 > obier-tH * 

positive situee entre ledit " ^ le " tille 

hyperbolize pour reduire i e nv .1 ^ "* m " 0ir 

du cha.p de maniere a raoilitel l f ray ° nS 
lumineux a !. aide * * ^ re P liem *nt du faisceau 

aiae d ! un miroir ni a n 

1 ' encombrement de 1'objectif. ^ r6dui ^ 



Dro i„ " te V 3Mtlf a ^ licab ^ » un appareil de 

promotion ou de retroprojection. Un affichaur tel qu'un 
modulateur spatial de lumi4re permet d , ™ 

faisceau module de lumlere uniquement vera une m „e de 

De preference, 1'afficheur est situe d'un c6te de 1'axe 
de 1 axe optique du groupe arrive de lentilles et permet 
d emettre un faisceau module de lumiere vers une zone de 

L r Te p nti Ti?: e de lentmes situ - - 

Pour, oela, I'affioheur, du molns sa surface 
optrquement active, est sltue entierement d< un c6t4 de 
1 axe optique de la lentille, c ... t 4 dire de lmt±lla 
complexe de 1'objectif. L'afficheur est adapts d'une 

15 manrere connue en elle-meme pour emettre un faisceau 
module de lumiere vers cette lentille, c'est a dire vers 
1 entree de 1' objectif ,, Ainsi, 1'objectif est utilise en 
. champ decale de maniere a ce que le faisceau issu du 
mrrorx hyperbolique ou, le cas echeant, du miroir 

■ supplemental ne soit pas intercept* par la ou les 
lentille (s) de l'objectif. "res 

De plus, l-afficheur est de preference de forme 
L' invention est aDDlirshio ^ 

, appj-icatole a un appareil de 

reflection dans lequel, au moins un miroir de renvoi 

ir'ref 1* IT" r4f " Chle P " 16 mir °" "W^"*.. et 
la ref lechxt sur la face arriere h b i , - 

retroprojection. de 1 eCran de 

oeut , - DanS ^ tSlle disp ° Sition ' ^ miroir de renvoi 
pent faire un angle non nul avec.le plan de l'ecran. 

Selon une variante de r^alisaUnn i / • 
, , _ , " c realisation de 1' invention, 

ledrt premrer miroir est situs selon le m.me plan qui 

ledit miroir de renvoi. 

me ^n- DS Pr6f§rSnCe ' ^objectif est alors associe 
mecan.quement au premier miroir par une piece support. 



plane. 
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Les differents aspects et caracteristiques de 

1 invention apparaitront olus „i => • 

p us clairement dans 1* 
description qui va suivre et dans i M 

eL aans -Les figures annexes 
qui representent : Xees 

-les figures 1 & r> . 

y 1 a 3 ' de s systemes de 

rStropro^ction CO n™ s d ans la te Chnique et deJ a 
decrit precedemment, 

. ~ les fi ^es 4a a 4c, des examples de 

realisation d'un objectif selon 1' invention, 

-la figure 5, un exemple de realisation 
d un appareil de retropro jection selon 1' invention, 

-la figure 6, un ->,,+. ^ 

' n autre exemple de 

realisation d'un aDnawn w~ 

appareil de retroproj ection selon 

1' invention, 

-les figures 7a et 7h 
jx . « er /b, des schemas 

decrivant de fagon plus precise i« 

t^j-uo precise la marche des 

rayons lumineux, 

-les figures a a m 

representant 
differentes positions et orientaH^c x 

, , c orientations des miroirs 

utilises dans le cadre de 1' invention, 

-la figure 11, U n exemple d' application de 

1 xnvention a un appareil de projection frontal, 

-les figures 12a et 12b, une variante de 

realisation d'un objectif selon 1' invention, 

-les figures 13a, 13b et 14, des schemas 

permettant d'expliauer i« 0 

P iquer les corrections de 
distorsions et d'astigmatisme, 

d«„ K- _La f±9Ure Un dS ^lisation 

d un ob 3 ectif selon !• invention. 



En se reports a l a flgure 4a> va 
decrrre un example da realisation de base d-un objectif 
selcn 1'invention. Cet objectif comporte una lentilla LI 
qui est an realite una lantille, constitute d'un ensemble 
5 de lentilles, c<est-a-dire una lantille complaxa. Un 
miroir Ml ayant une forma hyperbolize HYP est dispose du 
cate de la sortie de 1'objectif et est dispose de telle 
faoon que 1'axe de 1' hyperbole passant par les foyers de 

1' hyperbole coincide avec T^ V o • 

vec 1 ax « optique XX' de 1* 

10 lentille LI. 

La lumiere emise par la lentille est reflechie 
par le miroir hyperbolique et semble provenir d'un point 
P' qui est un point conjugue de la pupille de 1'objectif 

Comme on peut le voir sur la figure 4a, le miroir 

15 hyperbolique permet de rendre plus divergent le faisceau 
qu'il reflechit. De plus pour eviter que la lentille LI 
perturbe la transmission du faisceau reflechi par ie 
miroir hyperbolique, on peut prevoir de n'utiliser que la 
partie Ml de la forme hyperbolique situee d'un c6te d' un 

* plan passant par 1'axe de symetrie de 1' hyperbole. Get 
axe passe par les fbyers de 1' hyperbole. La lumiere 
utzlrsable issue de la lentille LI est done celle situee 
d'un c6te d'un plan passant par 1'axe optique de 
1'objectif. Une image eclairee par une source lumineuse 

■5 et que 1'on se propose de projeter sur 1'ecran sera done 
decentree par rapport a 1'axe de 1'objectif. 

Une telle disposition peut dans certain cas 
xnduire des distorsions et de la deterioration de la MTF 
(Modulation Transfert Fonction ) e'est-a-dire une 

0 deterioration de la reponse en frequence spatiale du 
systexne optique. On prevoit de corriger ces defauts en 
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poignant i. mlroir hyperbolique de x 

mterposant une lentilie L9 entre l-objectif et le m iroir 

optiques de part et d'autre du diaohr;,.-™,, „ , 
5 lentille et de reduire u , dlaPhra9me de la lite 

de reduire Wangle d< incidence des rayons du 

£ ™, 1S mir ° lr et nota^ent „ 

red u re 1- incidence des rayons ies p lus , cart6s de 

e i'nyperooie. 0 ne teiie disposition est representee en 

io rTCectT; si - i pius ie - - -i:: 

reduit " ° elUi - Ci £ ™ Cti - B ™* - cna m p 

V invention prevoit egalercent de corriger 
1 ast.g m atrs m e gui pourrait etre induit par ie JZZ 
yper b o lique Pour cela u esfc pr4vu ^ ro r 

torrae de menisques ME1 <=»t- mpo 

nuni n »„ . dxsposees & proximite de la 

pupille PU de l'objectif consti , 
_ , constituee par la lentille LI 

Dans le cas de deny m^-i „ x • 

deux memsques, on prevoit de les placer 

ciia pa ::t e :e d ' autre de ia pupixie pu - 

P avec leur faces concaves se faisant face et ies 

Ltant d en a trie d ; dLT" * ^ - * 

4 lA X faCSS COncaves ^ient inferieure 
a la some des rayons des d.nv -f 
25 r^-F- faces concaves. De 
preference, on nrpv^-ro ^ 

• „ Prevorra deux menisques de courbures 

equivalentes. oures 

La figure 5a represente un exemple de reaiisation 
- un appareii de retropro J action „ettant en cauvre 
l'objectif de V invention ainsi decrit. 

30 . ° n dis P° s "« d'affichage SML tei 

modulateur spatiai de ,„,, q un 

P tiai de lunuere permet de transmettre un 



faisceau qui vehicule au moins une image en raison de la 
modulation spatiale. Ce faisceau est transmis par la 
• lentille LI (lentille complexe) au miroir Hyperbolique Ml 
qui reflechit la lumiere vers un miroir plan M2 situe de 
5 preference dans le plan de l'ecran EC. Le faisceau est 
reflechi par le miroir M2.vers un deuxieme miroir plan M3 
qui reflechit la lumiere sur'la face arriere de l'ecran 
de retroprojection EC. 

L'afficheur SML est situe d'un cote d'un plan 
10 passant par .1'axe optique XX' de la lentille LI de fagon 
a n'eclairer que le miroir hyperbolique Ml qui n< occupe 
qu'une partie de 1' hyperbole HYP situee d'un c6te d'un 
plan passant par l'axe de celle-ci. 

On voit done que pour des dimensions donnees 
15 d' image sur l'ecran, . (et , done pour . des dimensions 
d'ecran), l'epaisseur du systeme optique du 
retroprojection peut etre encore reduite en utilisant 
1' architecture de la figure 5. 

La figure 6 represente . un autre mode de 
20 realisation d'un retroprojecteur selon 1' invention Un 
miroir M4 est prevu entre la sortie de la lentille et l. e 
miroir hyperbolique. Cette disposition permet d' eloigner 
le miroir hyperbolique de' la lentille de facon a reduire 
1' angle de champ du faisceau. Cette disposition de 
25 retroprojecteur applique done l'objectif decrit en 
relation avec la figure 4b. On trouve done sur la figure 
6 la lentille L9 permettant "de . reduire 1' angle de champ 
de l'objectif. 

La figure 7a represente de facon plus precise la 
30 marche d'un faisceau dans la configuration de la figure 
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La f igure 7b illustre de facon plus precise en 

« depliant » l e faisceau qui a ete « nl • 

te « Plier » par ] 

miroir M2, 1' inters * n 

Fa . mteret en mature de divergence du 

faisceau d'utiliser ™-i 

• Presente X'iJrT col b »«*°"*»- ^ PUa,e 

ae rSdulr : ; ai c r;r a ; ec ie 

epaisseur du systeme optique h„ 

~ ^ « »„ double pliage rWuit en ; ore 7 lus / a u 

fortiori, cette Epaisseur. 

angles sont possibles tant que les 

frr* " C ° mPOSanCS " e " chevaucnent p a 

mutuellement . p s 

Pour 1- 9rand rai roir M3 1' angle peut varier de 0 
a 12 environ, 

Pour le petit miroir M4 l'anal* 
15 a 35° environ, 9 P * Varier de 12 

Des exemples sont donnes par les figures 8 et 9 
^ figure 8 illustre une inclinaison du miroir 



M4 . 



20 Dar ^ f±gUre 9 illUStrS ^ inc ^naison du miroir M3 

20 par rapport au plan de l'ecran. 

La figure 10 represents „r.~ 

, . ^P-resente une variante de 

realisation dans laquelle on a diminue la rii^ 

l'6cran »+• i nue la dj -stance entre 

LL 9rand mir ° ir M3 ' " °" * la 

distance entre le m iroir hyperbolae Ml et le gran * 

Z 1 ;; 3 ." °" Util±Se - — P^riph^rlque plus 

p p*t .r- optique - on obtient ainsi un ^«*«" 

pj-us plat au niveau de l'ecran P t 

acceptable. 9 * presenCe u "* assise 

30 se,o fi9UIe " reprSSSnte un Ptojecteur frontal 

30 selon lequel le projecteur est situe au d„. 
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l'ecran. Par exemple, il & s t fi^z n ^ 

^ r j-x est fixe au plafond pour 

effectuer des projections sur un mur de la piece. 

Les systemes de retroprojection selon 1' invention 
sent tels que 1'on puisse obtenir des ecrans dont 
1 epaisseur puisse descendre a une valeur xnoindre de 20 



centimetres pout des ecrans d' environ 1100 sut 620 
millimetres (diagonale de l'ecran „• environ 1280 
millimetres) . Ceci permet d' avoir des ecrans qui puissent 



etre accroches a un mur. 

10 de - i Le !. fi9UreS 123 et 12b -presentent une variante 
de realxsatxon de 1'objectif selon 1' invention appliquee 
a un systeme de retroprojection. Selon cette variante 
l'objectif LI est associe materiellement au miroir Ml et 
le miroir M2 est situe sensiblement selon le meme plan 
15 que le nuroir M3 . Selon une forme de realisation, les 
mxroirs M2 et M3 forment un meme miroir. 

Comme cela est represents sur la figure 12b 
l'objectif LI est monte dans une ouverture 01 d' une piece 

0 S ZTl\ de m ° ntage 81 ^ Une f ™ sensiblement 

0 hyperbolxque. A proximite de 1' ouverture 01, l a p±6ce 

support SI possede une surface ref lechissante qui 
constxtue le, miroir Ml. Selon une forme de realisation 
1 ouverture 01 est situe selon 1'axe YY' de la forme 
hyperbolique de la piece support SI. 

5 ( , . ^ f±gUrS 13a * ^presente un exemple de 
realisation detaille du systeme de 1 ■ invention sans les 

L'erM^ 2 6t Un SySt ' me C ° m P— t les miroirs 

M2 et M3 aurait une configuration similaire. 

La partie refractive de l'objectif comporte un 

1 groupe de lentilles arriere Ct-ru ™™ - ^ 
lentt1lM T1 , rA 6re GrAR com P° se de quatre 
lentxlles LI a L4 et d'un groupe de lentilles avant GrAV 
compose de trois lentilles L5 a L7 . Le groupe avant 
recoxt la lumiere de 1'objet SML dont on doit projeter 
1 xmage sur l'ecran EC. L'objet SML est par exemple un 
modulateur spatial de lumiere. Le groupe avant GrAV 
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permet d'eclairer le m-i mi y u 

* • miroir Hyperbolique Ml a l'aid* x„ 

faxsceau qu'il remit- h„ aide du 

qu u regoit du groupe arriere GrAR 

Selon l- invention, le miroir hyperbolique 
sxtue par rapport au groupe de lentilies GrAV de texle 
5 facon que 1 ' un de ses foyers Fl es t- « s ^ 1 x ^ 

la pupille de sortie P2 aro UD e . ^ ^ d ° 

^ u Qrou Pe avant GrAV. L'anfrs 

foyer v lr tuel F2 est situe Cans le plan de la pupille d ! 
.ortx. v irtU elle PI du sys teme . On volt done Z elon 

presente l'avantage d'augmenter l'ano]. 
cha m p et done d ■ au„e„t„ le gra„dlss em ent d U systele 

ledlt ™J°T1° P ° SitiVe " «*" 

nnS q 5 St le miroir hyperbolique Ml es , 

prevue pour reduire l'enveloppe des „von, i 
15 champ de maniere a facility, i des * a y° ns lumxneux du 
i • taciliter le repliement du faiscean 

lumxneux a l'aide d'un miroir m a « faxsceau 

1'encombrement de 1'objectif P ^ r * duira 

Cependant, ie miroir hyperbol 

xntroduxre une distorsion geometrique et un obiet tel 
20 represent, en fi g ure 14a pourra 

presentant une distorsion telle que representee 7 , ^ 
14b. ^presentee en figure 

prevoit I" ^ diSt ° rsi -' 1 ' invention 

25 len^lle T * GrAR une 

lentxlle LI ayant une surface en forme de conxque 
Avantageusement cette conique est „„p „ • conxque. 
type que la ^ . conxque du meme 

YPe que la forme du miroir Ml de facon 4 fournir Unp> 

correction quasiment parfaite de la dirt * 

geometrique. Avantageusement cette conique est h" 
30 hyperbole. conxque est donc une 

De preference, l e rapport des coniques (mirnir 
hyperbolique Ml et lentille arriere LI) <™-roxr 
proportionnel au rapport JZ est sensxblement 

. , rapport des posxtions des foyers de 

1' hyperbole, e'est a dire les distances P9 » u 
35 Pi-Hyperbole distances P2 - Hyperbole et 
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Par exemple, on se fixe la focale de la lentille 
eguivalente arriere GrAR, on place la pupille a la focale 
de cette lentille, on place 1' hyperbole a "une certaine 
distance". Cette distance contraint d'utiliser une focale 
5 et une conigue pour 1' hyperbole pour obtenir sur 1 • ecran 
le grandissement donne (ex: 64). La forme de la surface 
conique qu-il faut dormer a la lentille ou au groupe de 
lentxlles GrAR pour corriger 1'objectif est telle que le 
rapport de cette conique a la conique du m i ro i r 

aT/^°of qUe Senslblement Proportionnel au rapport 

ai)/(L2); . LI et L2 representant les distances des 
foyers de 1- hyperbole aux plan principaux de !■ hyperbole 
Ces distances en particulier la distance ' de P2 est la 

15 lentil t qUiVal6nte dS if - h »erbol. a travers. les 

15 lentilles du groupe GrAV. 

Cependant on not era que la lentille LI de forme 
hyperbolique doit etre eloignee du diaphragme * de 
I'objectif, ce qui est le cas sur la. figure 13a, de fagon 
20 a ce que la pre-correction des distorsions puisse se 
faire sur un faisceau etendu. ' 

On s'apercoit alors que la lentille LI ainsi 
concue permet de corriger non . seulement loa distorsions 

geometriques, mais aussi la courbure de champ. 

* Par ailleurs, les defauts d' astigmatisme induits 

par le systeme ne suivent pas les memes lois que les 
dxstorsxons geometriques. Elles ne sont pas corrigees par 
les moyens precedents. C'est pourquoi on prevoit au moins 
un menxsque tel que L5 permettant de corriger les defauts 

-0 d astigmatisme induits par le systeme. 

La figure 13b montre le schema paraxial de 
1 ob D ectif selon 1 ■ invention et donne le cheminement de 
pnncipe des rayons lumineux issus de l'objet. 



I- 
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Sur cette f iaur*=. 1 t 
arrive GrAR de la figure ^ f *f° Upe d ° lenti11 - 
lentille 11 e t la orou!! „ i symbolise par la 

1 xe ^oupe de lentilles avant r r aw = x,.* 
symbolise par la lentille 12. 6t6 

Comme on peut le voir sur i- 
systeme est telecentrim,. T gUre 13b ' le 

I'objet a propter oar PUP±11S ° PP ° S * * 

situe dans L plan foca l ™ ° PtlqUe * St 

Plan focal du systeme (distance focale fO) . 

a = arctan(^^) 

La lentille 12 -i * 

une i mag e nette sur I'/cLn * * al " 

hyperbolique, cette conditio 1 """^ mir ° lr 

On peut ecrire " "* 0 " PUl — 

^2 = l/(/i-/ + z/7 ) 

miroir hvt^rhoi • 31 ^ qUS la P u issance du 

miroir hyperbolique est faible en A 

Et le nouvel angle de sortio ^„ 

y e sortie du rayon issu de 



20 ho : 

a\ = a - k<pl2 = arctan(^) - {W)^ 

action du miroir hyperbolique : 

Dans ce svst^mp i<= m j 
uH1 . , y me le miroir hyperbolique est 

utilise pour conjuguer les pupilies. 

i/u At fl St f2 les Positions des rover* ^ 

1' hyperbole et hm la hauteur d'±nci<w. . Y * * 



30 Aw = /l.tanal 



1 v ~" 1 uopui 



15 



al = arctan(^ tana V ) 



On en deduit la relation qui relie la hauteur de 
1 objet Ho a celle de 1' image Hi. 

Hi = Zptma2' 



Hi = Zp. tan(arctan 



fl . tan((arctan(^) - (/ .ho/ 



/2 



) 



La figure 15 represente un exemple de realisation 
d un objectif selon ^invention. Les caracteristigues des 
dxfferents elements de cet objectif peuvent etre resumes 
dans le tableau suivant: 



Designation 

L1 
L2 
L3 
L4 

STOP PHYSIQUE 
L5 

L6 

L7 

L8 
M1 



Courbure 

0,0000 
-0,0114 
0,0396 
0,0000 
0,0186 
0,0431 
0,0532 
0,0000 
0,0000 
-0,0265 
-0,0348 
-0,0850 
-0,0170 
-0,0188 
-0,0214 
0,0000 
-0,0088 
0,0171 
0,0000 



rayon de 
courbure 



Epaisseur Materiau 





6,8071 


BK7 . 


-87,6150 


0,4000 




25,2208 


13,3026 


FK5 


53,6495 


0,4000 




11,3500 


SF4 


23,2180 


13,9658 




18,8123 


13,4988 


BSM14 




0,0000 






2,0910 




-37,6993 


12,0000 


SF4 


-28,7256 


7,0084 




-11,7610 


12,0000 


SF4 


-58,7766 


40,0000 




-53,2774 


15,0000 


K10 


-46,7492 


0,4000 






1 5,4624 


BK7 


-113,2711 


233,0000 


• 


58,5615 


-250,0000 


MIRROR 




0,0000 





Semi- 
Diameter 

22,0000 
22,0000 
22,0000 
22,0000 
19,0000 
. 12,9109 
10,8059 
7,3184 
7,3184 
6,3667 
10,8059 
8,1631 
14,6094 
34,6733 
39,3627 
49,6520 
50,6673 
105,3846 
1007,2357 



Conique 



-1,1706 



-3,5600 
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REVEND I CATIONS 

1) 



de lentmr 1 ' ^ Pr ° jeCti ° n «»*orta„t un ensemble 
Itilles et u 7 Prenant - ^ avant (GrAV) de 

disposi; r nrr :*T e (GrAR) de ientiiies 

5 destines a d ' Un di *Phragme e t 

destxnes a emettre un faisceau lumineux divergent vers 
un ecran plan (EC), caracterise en ce cm'il <Z 
au moins un miroir rt* ^ u comporte 
de facon a hyperboliq Ue (Ml) oriente 

ue ia ? on a recevoxr, sur <?a 

provenant ducH t- convexe, l a lumiere 

10 Pr °^ nant dudlt troupe avant (GrAV) de lentilles et a 
10 emettre ledit faisceau vers ledit ecran 

hyperbolize etant calcu!6 et etant D ' s t- 

- etant positionne par 

rapport au groupe avant (GrAV) de lentilles de ff 
qu'un premier foyer (Fl) do i. h e " tllles d « facon 

[ ' de 1 hyperbole soit <?ii-„x 
sensiblement dans le ni.n ^ , sxtue 
15 P n de la PupiHe (Pi) de 

™ au :::: Pe ° p rr t :: r°r les hyp :r ique par 

cleuxieine foyer est- ^-h-^a ^ n 

la pupilie de sortie T SSnSlbl — t dans le plan de 
20 2) Ob-, t <° aVant de lilies 

^ Obuectxf selon la revendication 1, caracteris* 

n ce que ledxt groupe arriere de lentille et/ou ledit 
groupe avant de lentilio«= ~ J-ectxt 

xentxlles comporte au moin=! 

presentant une forme de conique 
2 = 3; Objectif selon la revendication 2, oaraoterise 

en ce one ladite optique ,L1, de correction 
drstorsions qeo-netriques est situee dans Z 2 J 
arriere de i PnH n groupe 

hyperbolize ^ " — *«» 

3» «> O bj ecti f salon la revendication 3, caracterise 

en ce que ladite optique de correction de distort 
geometriques est sit,.6= h distorsions 
^- w. srtuSe dans une zone eloiqnee *, 

dxaphragme de 1' objectif 96 du 
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5) Ob 3 ectif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que las conigues du miroir hyperbolique (Ml, et 
de loptique (LI, de correction des distorsions 
geometrxques aont dana u„ rapport qui est sensiblement 

• proportxonnel au rapport des positions das foyers de 
1'hyperbole, c-ast a dire les distances P2 - Hyperbole 
et Pi-Hyperbole. "yperoole 

6) en „ ° b3 r tif Sel ° n U reve " di -"°n 2, caracterise 
en ce qu xl comporte au moins un menisqua (L5) aitua 

10 pr4s de la pupille de 1'obiectif .i- \ 

. . , "or oojectxf et permettant de 

corrxger les defauts d'astigmatisme induits par le 

mxroir hyperbolique (Ml) 

7) Objectif selon la revendication 6, caractarise 
en ce qu-xl utilise un champ peripherique du plan 

« ob.et et en ce que ledit. miroir . hyperbolique (Ml, est 
sxtue entierement d'un cote d'un plan passant par 
1 axe de aymetrie de l- hyperbole de fagon a repiier le 
faxaceau sans que 1 'objectif . fasae une ombre sur 
1 image. 

20 8, ' objectif selon 1'une dea revendications 1 ou 

M4) dxspose a proximite du groupe avant (GrAV) cfe 
lentxlles selon una premise direction correspondent a 

25 refl " eCtl ° n dU fal3Ceau ^ Per la ientille et 
reflechxssant ledit faisceau selon une deuxieme 
dxrectxon, ledit miroir de forme hyperbolique ( „™ 
etant sxtue aur la deuxieme direction et etant orients 
pour recevoir le faxsceau reflechi par le premier 
miroir (M4) . premier 

Objectif aelon la revendication 8, caracterisi 
oe qua la deuxiime direction fait un angle 
xnferxeur a 60 degree avec la premiere direction. 
10, Objectif selon Vune quelconque des 

revendxcations precedantes, caractarise en oe qu' " 
comporte deux mSnisques (ME1, ME2, dont les parties 



30 9) 

en 
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concaves sont situees de Dart »*- * *. _. , 

de I'objectif. aUtr£ dS 13 pupille 

U ' ca ° b3 t Cti£ Selon la -vendition 7, caracterise 
en oe que la pupille cSte oppose a 1-objet a propter 
• par rapport au groupe arriere oe lentilles eat situL 
dans le plan focal du groupe arriere de lentilles. 

' B ° b3 i eCtif SSl °" la revendication 11, caracterise 

en ce qu'il comporte une lenHiio r.~~ ♦ • 

entre - lentHle positive (L7) situee 

10 ZT .T 15 ^ <L5) " 1S mir ° iE "yPTboliqu. 

(Ml) pour reduire 1-enveloppe des rayons lumineux du 

champ de maniere a faciliter le repliant du faisceau 
umineu* a l. a ide d'un miroir plan pour reduire 
l encombrement de l'objectif. 
13) Appareil de projection ou de retroprojection 

1* appliguant l'objectif selon 1'une des revendications 1 
a 12 caracterise en ce qu-il comporte un afficheur 
situe d'un cote • , 1 

d* opt iqU e de ce groupe arriere 

de lentxlles et permettant d'emettre un faisceau 
module de lumiere vers une zon, ^ * SaU 
_i i une zone de du groupe arriere 

lentiTle SitU#a ° 6 " ^ l '~ (XX '' d * 

"selon i? ParS11 * Pr ° 3eCtiOT ° u de retroprojection 
selon la revendication 13, caracterise en ce qU e 

1 afficheur (MSL) per m et d'emettre un faisceau module 

de lumiere uniguement vers une zone du groupe arriere 

LntiTle """** «*" dS l '« <**'> * la 

"selon i*" 6 " ^ Pr ° 3eCtio " - «° retroproj action 
selon la revendication 14, caracterise en ce que ledit 
afficheur est de forme plane. 

16) Appareil de retroprojection se lon l a 

revendication 15, caracterise en ce gu'il comporte au 
morns un miroir de renvoi ,«) recevant la lumiere 
reflechie par le miroir hyperbolique (Ml) et ia 
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17) Appareil 
revendication 16, 
renvoi (M3) fait 
1' ecran (EC) . 

18) Appareil 



de 



reflechissant sur la face arriere de 1' ecran 
retropro j ection . 

de retropro j ection selon la 
caracterise en ce que le miroir de 
un angle non nul avec le plan 



de 



de retropro j ection selon l a 
revendication 17, caracterise en ce que ledit premier 
miroir (M4) est situe selon le meme plan que ledit 
miroir de renvoi (M3) . 
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